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(54) Procede et d is posit if de controle la qualjte d'irnpression 



(57) L' invent ion concern e un procede de controle de 1 
la qualite et de verification de la conformite de I'impres- 
siori d'une imprimante sur au moiris un objet en-depla- 
cement comprenant les etapes suivantes : 

impression sur chaque objet en mouyemeot d'au 
moins un message ; 

transmission en continu d'une description de cha^ - 
que message imprime ; 

construction d'une image de reference dudit mes- 
sage imprime ; 



enregistrement de I'image . reelle du message 
imprime ; 

cbmparaisoh de M'image reelie : a- I'image de 
reference ; 

transmission en continu du resultat de la 
. , comparaison ; 

decision d'eventuelles actions correctives en fonc- 
tion dudit resultats; ; . ; . , % . . , . ; 

L'invention concerne egalement un dispositif de mi- 
se en oeuvre de ce procede. 
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Description 

Domaine technique 

(.'invention concerne un procede de controle des 
caracteres imprimes par une imprimante, notamment a 
jet d'encre, et un dispositif de mise en oeuvre de ce pro- 
cede, dans une installation d' impress ion industrielle. 

Etat de la technique anterieure 



: Les applications d'imprimantes a jet d'encre se mul- 
tiplied regulierement, dans le domaine du marquage in- 
dustriel. On peutciteratitre purement illustratif Pimpres- 
sion de dates.de fraTcheur, ou de numeros de lot, sur 
les p red u its agro-alimentaires. Le bon fonctionnement 
de cesJmpnmantes est regi par un certain nombre de 
parametres qu^doivent etre parf ait ement maitrises si 
Ton veut obtenir une qualite d'impression irreprochable. 
Nonobstant les nombreux perfectionnements introduits 
ces dernieres annees dans de telles imprimantes, cel- 
les-ci ne sont pas a Pabri d'une derive de Tun ou I'autre 
des parametres regissant , leur fonctionnement ; ceci 
peut setraduire par une degradation de la qualite d'ecri- 
ture. Dans la plupart des cas, cette degradation presen- 
te une typologie en rapport ayec le parametre defaillant. 
Par exemple, Pabsence d'un impact de gouttes sur le 
support a imprimer peut signifier que la tete. a besoin 
d'un nettoyage. De meme, a un defaut de positionne- 
ment des gouttes peut corresponds une Vitesse anor- 
male d'ejection des gouttes, une mauvaise distance 
d'impression, ou une Vitesse incorrecte du deplacement 
relatif de la tete et de.Pobjet a imprimer. D'autres defauts 
sont imputables aux moyens de,convoyage de Pobjet a 
imprimer: glissements, vibrations, collisions, etc... Les 
chaTnes de fabrication ou.de conditionnement etant de 
plus en plus autpmatisees, la permanence de la qualite 
d'impression apparaTt comme tout a fait primordiale. La 
fonction de marquage interveriant tres souvent en fin de 
chaine de production, aussi tout marquage defectueux 
se traduit par des pertes inacceptables. 

La demande de brevet FR-A-87 16446 decrit un 
procede de controle de la qualite d'impression d'une im- 
primante a jet d'encre, dans lequel I'imprimante impri- 
me, a intervalles periodiques, une trame de controle 
specifique. Cette trame est lue par un capteur asspcie 
et comparee a une trame de .reference. Cette trame est 
choisie pour etre representative des caracteres les plus 
difficiles a imprimer. L'exploitation des resultats permet 
de verifier que I'impression de la trame de controle est 
correcte, ou d'alerter un operateur en cas de derive. Ce 
procede est toutefois insuffisant : il ne permet pas ); en 
effet, de verifier la conformity du marquage. De plus en 
plus, le besoin de verifier le message irnprime apparaTt, 
que ce soit sous la press ion croissante de la reglemen- 
tation qui impose un marquage correct et lisible, ou de 
par la volonte du fabricant qui cherche a:minimiser les 
risques d'une mauvaise interpretation du message, ou 



tout simplement a en garantir la conformite avec des 
standards graph iques internes ou externes. 

Des systemes de vision qui permettent de controler 
un message irnprime sont couramment proposes. 
5 Certains systemes font appel a des capteurs et a des 
algorithmes de traitement d'image capables de donner 
une information sur la qualite du message apres une 
phase d'apprentissage, en comparant par exemple la 
position et le contraste d'une image en cours avec ceux 
10 d'une image de reference. Ces systemes ont I'inconve- 
nient de necessiter une nouvelle phase d'apprentissage 
chaquefoisque !e contenu du message, et donc Pimage 
imprimee correspondante, varie sensiblement. 

D'autres systemes plus sophistiques sont capables 
is de reconnaitre chaque caractere d'un message irnprime 
dans des fontes, ou jeux de caracteres, connus a 
I'avance ; mais ces systemes necessitent I'apprentissa- 
ge prealable d'images imprimees correctement et une 
capacite memoire importante pour conserve r tout es ies 
images de reference correctes. 1 : 

Pour pallier ces differents inconvenients des dispo- 
sitifs de I'art anterieur, la presente invention a pour objet 
un. procede de controle de caracteres imprimes et un 
dispositif de mise en oeuvre de ce procede, capables 
de controler en continu la conformite des messages im- 
primes. 

: Expose de ['invention 

• . La presente invention concerne un procede de con- 
trole de la qualite et de verification de la conformite de 
I'impression d'une imprimante, qui peut etre une impri- 
mante a jet d'encre, sur au moins un objet en deplace- 
ment, caracterise en ce qu'il comprend les stapes 
suivantes : . 

- impression sur chaque objet en mouvement d'au 
moins un message ; 

- transmission en continu d'une description de cha- 
que message irnprime ; ' 
construction d'une image de reference dudit mes- 

- sage irnprime ; ...... ^ . 

enregistrement d'une image reelle du message 
..irnprime; 

comparaison de I'image reelle" a I'image- de 
reference ; 

- transmission en continu du ' resultar de la 
comparaison ; 

decision d'eventuelles actions correctives en fonc- 
tion dudit resultat. 

La comparaison entre Pimage reelle d'un message 
irnprime et Pimage de reference fournit des informations 
sur les parametres regissant la qualite d'impression, de 
man iere a decider d'actions correctives. 

Avantageusement Penregistrement de I'image reel- 
le du message irnprime se fait apres un delai calcule 
suivant Pinstant de I'impression ou a reception d'un si- 
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gnal de synchronisation fourni par I'imprimante, ou a re- 
ception d'un signal fourni par un capteur approprie, ou 
a partir d'une analyse en continu de 1'image reelle du 
(ou des) objet(s) imprime(s), si certaines conditions de- 
terminees a I'avance sont remplies. 

Avantageusement I'imprimante irhprime des mes- 
sages sous forme graphique binaire ou "bitmap". 

Le procede de ^invention consiste a : 

associer etroitement une imprimante et un systeme 
de controle ; • • ; 

faire transmettre en continu > par I'imprimante une 
description du-message imprime ; ■ . 
construire. une image de reference du message a 
partir de la description ; . - ■ 

enregistrer I'image reelle du message, imprime au 
. moment opportun ; : 

comparer 1'image reelle enregistree .a I'image de 
. reference ; , . . • ... 
fournir immediatementunresultat de cette compa- 
raison. u • *. . 

L'invention concerne egalement un dispositif de mi- 
se en oeuvre de ce procede,. caracterise en ce qu!il com- 
prend une imprimante apte a deposer, parJ'intermediai- 
re de sa tete d'impression, un marquage sur au mpins 
un objet entraine par un convoyeur, une cellule de de- 
tection et un codeur tachymetrique conhectes -a, un in- 
terface de I'imprimante pour fournir respectivement des 
informations sur ia presence de chaque objet a imprimer 
et sur la Vitesse du convoyeur, de maniere a declericher 
('impression a un instant tet que le marquage est eorrec- 
tement positionne sur chaque I'objet, et un ; systeme de 
controle. 

Avantageusement le systeme de controle est cons- 
titue d'une carte de traitement d'image, ou carte vision 
d'un capteur (ou camera), et d'un moniteur utilise dans 
les phases d'installation et de -mise au- point du 
systeme ; de maniere a etablir les meilleures conditions 
d'eclairage possibles pour I'enregistrement des messa- 
ges imprimes. Ce systeme de controle peut egalement 
etre utilise pour controler ces conditions en cours de fa- 
brication. 

L'imprimante et le systeme de controle torment 
avantageusement un ensemble integre aux plans ma- 
teriel et logiciel. 

. Le dispositif de ('invention peut etre complete par 
un terminal associe a I'imprimante qui sert notamment 
a editer des messages, a effect uer des operations de 
maintenance et a entrer les parametressinitiaux de I'im- 
primante et du systeme de controle. 

Un des avantages de l'invention est que chaque 
message peut etre represents sous forme binaire et que 
I'image de reference correspondante peut etre recons- 
truite par le systeme de contr6le ; il n'y a done plus be- 
soin d' effect uer au prealable un apprentissage de ladite 
image de reference. De plus, le message a imprimer 
peut varier d'un objet a I'autre de fagon continue, dans 



la mesure ou I'electronique de transmission et de traite- 
ment est suffisamment performante pour prendre en 
compte ces variations. De plus, la forme. binaire etant 
utilisee pour decrire les caracteres dans les processus 

s internes de I'imprimante, la description des messages 
a contrdler peut etre transmise dans un delai tres court 
suivant I'impression. 

Un autre avantage de l'invention est de maintenir 
un espace minimal entre le lieu de I'impression et celui 

io de la verification et ce faisant, ce qui permet de-mihimi- 
ser le nombre de messages en cours, e'est-a-dire deja 
imprimes et pas encore confroles. La capacite memoire 
necessaire pour contenir ces messages eh -cours peut 
etre diminuee en consequence. ■ 1 — 

is . L'invention s'applique a toute installafibri'-de mar- 
quage industriel mettant eh* oeuvre M technique du jet 
d'encre, rnais peut egalement s'appliquef-a'd'autres 
techniques d' impress ion dans' la mesiire ou' le message 

■ imprime peut etre decrit sous formfe'grapWque binaire. 
20 . . * • ■ • - .... : . ' fi ■ ; \?- *n 

Breve description des dessins • ' : 

La figure T illustre sch'emati quern ehtie ; dispositif de 
mise en oeuvre du procede de l' invention. 

25 : ■.. :■ ?.K ;.. :. - : . ■■: .. • 

Expose detaille de modes de realisations ' - ! 

Dans le cas d'une installation de marquage indus- 

■ triel, representee sur la figure "1; une imprimante 10de- 
30 pose par I'intermediaire de sa tete d'impression 11 un 

marquage sur des objets'12,13 efitrathes par un con- 
voyeur 1 4 (direction de deplacehnent 1 8). Une cellule de 
detection 15 et uh codeur tachymetrique 16 connectes 
a un interface 17 industriel de- I'imprimante 10 fournis- 

35. sent respectivement des informations sur la presence 
des objets a imprimer et sur la* Vitesse du convoyeur 
. Ces informations permettent de declencher I'impression 
a un instant tel que le marquage est correctement posi- 
tionne sur chaque objet. 

40 Ces informations peuvent egalement etre utilisees 
par un systeme de controle, constitue par exemple 
d'une carte de traitement d'image ou carte vision 20, 

■ d'un capteur (ou camera) 21 et d'un moniteur 22. Le mo- 
niteur 22 est utilise dans les phases d'installation et de 

45 ; mise au point du systeme; pour etablir les meilleures 
conditions d'eclairage possibles pour I'enregistrement 
des messages imprimes: II peut egalement etre utilise 
pour contr6ler ces conditions en cours de fabrication. 
Dans I'exemple presented I'installation est completee 

50 par un terminal 23 d'entree-sortie associe a I'imprimante 
10. Ce terminal 23 sert notamment a editer des messa- 
ges, a effectuer des operations de maintenance et a en- 
trer les parametres initiaux de I'imprimante et du syste- 
me de controle. 

ss - Quand la cellule 15 detecte un objet a imprimer 1 2 
ou 1 3, elle emet un signal Dtop a destination de I'impri- 
mante 10. Celle-ci peut egalement recevoir une infor- 
mation Tachy de la Vitesse du convoyeur 14 fourni e par 
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le codeur tachymetrique 16. L'impression est effectuee 
au moment ou I'objet a imprimer passe sous la tete 11 . 
L'imprimante 10 fournit alors a la carte vision 20 une 
description du message imprime. La carte vision 20 
construit une image de reference a partir de cette des- 
cription. Sur un signal fourni par l'imprimante 10, tout en 
tenant compte de la distance entre la tete 11 et la ca- 
mera 21 et de la Vitesse du convoyeur 1 4, la camera 21 
enregistre I'image reellement imprimee. Cette image est 
comparee a I'image de reference par la carte vision 20.. 
Le resultat de cette comparaison est transmis a l'impri- 
mante. En fonction de ce resultat, l'imprimante transmet 
une information & I'operateur par I'intermediaire du ter- 
minal 11 , ou a un systeme de supervision exteme (non 
represents) par I'intermediaire de son interface indus- 
triel 17. 

Dans un autre exemple de realisation, I'enregistre- 
ment est declenche par une seconde cellule de detec- 
tion (non representee). Le declenchement de I'enregis- 
trement peut egalement intervenir a partir d'une analyse 
en continu de I'image du convoyeur 14 si certaines con- 
ditions d^terminees a I'avance sont remplies, par exem- 
ple ('apparition d'un objet dans le champ de la camera 
21. 

Quand la vitesse du convoyeur 14 est consideree 
comme fixee, elle peut etre entree dans l'imprimante par 
I'intermediaire du terminal 11. Dans ce cas, le codeur 
tachymetrique 1 6 n'est pas utilise et l'imprimante genere 
elle-meme lessignauxde synchronisation necessaires. 

Dans le cas ou le marquage est depose sur non pas 
plusieurs mais sur un seul objet en mouvement, l'impri- 
mante 10 genere elle-meme les signaux de synchroni- 
sation utiles pour (' impression et la verification. 

Selon une caracteristique de I'invention, le messa- 
ge imprime est sous une forme graphique binaire, dite 
egalement forme "raster" ou "bitmap". Dans cette forme, 
le message est considere comme une succession hori- 
zontale de trames verticales comportant des points a 
imprimer ou des espaces vides. Chaque trame peut etre 
representee par une succession de bits egaux a un pour 
un point a imprimer et a zero pour un espace vide. 

Cette representation se prete bien a des messages 
imprimes par jet d'encre dans la mesure ou chaque point 
va egalement corresponds a une (ou plusieurs) gouttes 
d'encre. Chaque caractere possede done deja une re- 
presentation sous forme binaire qui est utilisee dans les 
procedures internes de l'imprimante. Le message a im- 
primer peut done etre transmis au systeme de controle 
et pris en compte dans un delai tres court suivant l'im- 
pression. 

Selon une autre caracteristique de I'invention, le 
systeme de controle est capable de mesurer des ecarts 
entre la position theorique des points dans I'image de 
reference et la position reelle des points dans ('image 
imprimee, et egalement de d6tecter I'absence de points. 
Ces ecarts donnent des informations sur la derive Sven- 
tuelle des parametres n§gissant l'impression, comme 
d6crit dans la demande de brevet FR-A-87 16446. 



En fonction des ecarts constates entre I'image im- 
primee et I'image de reference, le systeme de controle 
peut emettre des signaux a destination de l'imprimante, 
ou d'un systeme de supervision externe, qui peuvent, 
s suivant le cas, prendre differentes decisions. Ms peu- 
vent, notamment, k titre d'exemple : 

■ - . alerter un operateur dans le cas d'une derive ne- 
cessitant une operation de maintenance ; 
10 - mettre k jour des statistiques sur la qualite de I'im- 
. . pression realisee ; . 

- . ecarter un objet au marquage incorrect ou illisible. 



- . Afin de reduire les delais de transmission et de trai- 
ls tement des informations et de minimiser les couts de 
realisation de I'ensemble, rimprimante et le systeme de 
controle peuvent etre associes aux plans materiel et 
logiciel ; ils forment alors un systeme integre. 

20 

Revendications 

.-. 1..: Precede de controle des caracteres imprimes par 
; 1 .une imprimante sur au moins un objet en deplace- 
25 ment, caracterise en ce qu'tl comprend les etapes 
suivantes : 

; > .= impression sur chaque objet en mouvement 
V r.j-..-}; . d'au moins un message ; 
30 . transmission en continu d'une description de 
chaque message imprime ; 
r - construction d'une image de reference dudit 

message imprime ; - 
- enregistrement de I'image reelle du message 
3$ imprime ; 

comparaison de I'image reelle a I'image de 
reference ; 

transmission en continu du resultat de la 
comparaison ; 

40 - decision d'eventuelles actions correctives en 
fonction dudit resultat. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que I'enregistrement de I'image reelle du message 

45 imprime se fait apres un delai determine. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
que le delai est calcule suivant I'instant de l'impres- 
sion. 

so 

4. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
que le delai est calcule a reception d'un signal de 
synchronisation foumi par l'imprimante. 

55 5. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
que le delai est calcule h reception d'un signal foumi 
par un capteur approprie. 



45 

3. 

so 

4. 

55 5. 
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Proc6d6 selon la revendication 2, caract6ris6 en ce 
que le delai est calcule & parti r d'une analyse en 
continu de I'image r6elle du(ou:des) objet(s) impri- 
mis) si certaines conditions d^terminees & I'avan- 
ce sont remplies. . 



Procede selon Pune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les messages 
sont imprimis. sous forme graphique binaire. 



10 



8. Procede suivant Tune quelconque des. revendica- 
tions .1 a 7, caracterise en ce que la comparaison 
entre I'image reelle d'un message imprime et I'ima- 
ge de reference fournit des informations sur les pa- 
rametres fegissant la qualite dMmpression. de ma- * 5 

. niere a decider d'6ventuelles actions correctives. 

9. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 & 8, caracterise en ce que I'imprimante est une 
imprimante a jet d'encre. 20 

10. Dispositif de mise en oeuvre du procede selon Tune 
quelconque des .revendications 1 a 9;-. caracterise 
-en ce qu'il comprend une imprimante (1 0) et un sys- 

. teme de controle. 25 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise en 
ce que le systeme de controle est constitue d'une 
carte de traitement d'image (20); d'un capteur (21 ), 

et accessoirement d'un moniteur (22). so 

12. Dispositif suivant Tune quelconque des revendica- 
tions 10 et 1 1 , caracterise en ce que I'imprimante et 
le systeme de controle forment un ensemble integre 
aux plans materiel et logiciel. -35 
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